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(57) Abstract 

The invention discloses a device (5, 6) for 
transmitting and receiving digital data by electromag- 
netic induction, comprising a coil (Lr), a circuit (10, 
40) for limiting a tension induced (Vc) in the coil 
(Lr), switching on when the induced tension is higher 
than a threshold (Vd), demodulating means (20, 20') 
for receiving the data and, for transmitting the data, 
and means (Imt, 30, 40) for causing the coil (Lr) to 
fluctuate. The limiter circuit (10, 40) of the inven- 
tion comprises means (D1-D5, T3) for adjusting the 
switching threshold (V D ) of the limiter circuit at a 
low level (Vdb) during the reception of data and at a 
high level (Vob) during the transmission of data, and 
the demodulating means comprise a current demod- 
ulator (20) arranged for demodulating the amplitude 
of a limiting current (Ip) occurring when the limiter 
circuit is switched on. The invention is useful for 
contactless chip card and for electronic labels. 
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(57) Abrege- 

Dispositif (5, 6) pour Emission et la rdception de donnees numeriques par induction 61ectromagn6tique, comprenant une bobine (Lr), 
un circuit (10, 40) limiteur d'une tension induite (Vc) dans la bobine (Lr), se declenchant lorsque la tension induite est superieure a un seuil 
(Vd), des moyens d6modulateurs (20, 20') pour la reception de donnees et, pour remission de donnees, des moyens (Imt, 30, 40) pour 
faire fluctuer la charge de la bobine (Lr). Selon 1'invention, le circuit limiteur (10, 40) comprend des moyens (D1-D5, T3) pour r6gler le 
seuil (Vd) de declenchement du circuit limiteur a un niveau bas (VDa) pendant la reception de donnees et a un niveau haut (Vdi>) pendant 
l'dmission de donnees, et les moyens ctemodulateurs comprennent un demodulateur de courant (20) agencd pour ddmoduler Tamplitude 
d'un courant de limitation (Ip) apparaissant lorsque le circuit limiteur est d£clenche\ Application notamment aux cartes a puce sans contact 
et aux 6tiquettes 61ectroniques. _____ 
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DISPOSITIF POUR L' EMISSION ET LA RECEPTION DE DONNEES 
NUMERIQUES PAR INDUCTION ELECTROMAGNET I QUE ET COUPLAGE 

INDUCT IF 

La presente invention concerne la transmission de 
donnees par induction electromagnet ique et couplage 
induct if, au moyen d 1 une premiere bobine excitee par une 
tension alternative modulee en amplitude et d'une 

5 deuxieme bobine recopiant par induction la tension 
d' excitation de la premiere bobine. Cette technique de 
transmission de donnees est utilisable ,quand la distance 
entre les bobines est reduite, et convient 
particulierement bien aux cartes a puce sans contact et 

10 aux etiquettes electroniques 

Plus particulierement, la presente invention 
concerne un dispositif pour 1' emission et la reception de 
donnees numeriques par induction electromagnet ique et 
couplage inductif, comprenant une bobine, un circuit 

15 limiteur d'une tension induite dans la bobine se 
declenchant lorsque la tension induite est superieure a 
un seuil, des moyens demodulateurs pour la reception de 
donnees et, pour 1' emission de donnees, des moyens pour 
faire fluctuer la charge de la bobine. 

20 La figure 1 represente le schema electrique 

classique d'un systeme de transmission de donnees par 
induction et couplage inductif. Un terminal T, par 
exemple un lecteur de cartes a puce sans contact, est 
equipe d'une bobine d' emission L E formant avec une 

25 capacite C E un circuit resonnant excite par une tension 
Ve oscillant a une frequence porteuse Fp . A proximite du 
terminal T se trouve un module electronique M, par 
exemple le circuit integre d'une carte a puce sans 
contact. Le module M est equipe d'un circuit d'emission- 

30 reception 4 comprenant une bobine L R , une capacite C R , un 
demodulateur 1, un circuit limiteur de tension 2 et un 
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interrupteur I MT . La bobine L R forme avec la capacite C R 
un circuit resonnant L R C R accorde au circuit emetteur 
L E C E . Une tension induite Vc oscillant a la frequence 
porteuse Fp apparait aux bornes de la bobine L R . 

Pour la transmission de donnees dans le sens du 
terminal T vers le module M, le circuit resonnant L E C E du 
terminal T est court -circuite al ternativement par un 
interrupteur elect ronique I TM . La figure 2A represente 
1' aspect de la tension Ve, dont les alternances sont 
representees schemat iquement par des traits verticaux. On 
y voit s'alterner des periodes ou la tension Ve est 
maximale et des periodes de modulation de duree Tm, ou la 
tension Ve est nulle. La tension induite Vc recue par le 
module M, representee a titre d'exemple sur la figure 2B , 
est 1 1 image de la tension d* excitation Ve et son 
enveloppe e presente des maxima d' amplitude alternant 
avec des minima correspondant aux creux de modulation de 
la tension d • excitation . La demodulation de la tension Vc 
est assuree par le demodulateur 1 qui delivre un signal 
logique S dem represente sur la figure 2E. Le signal S dem/ 
par exemple a 1 pendant les creux de modulation et a 0 
pendant les periodes de non modulation, est applique a un 
circuit decodeur (non represente) qui delivre le message 
recu sous forme d 1 une suite de 1 et de 0 . Bien entendu, 
le codage des donnees numeriques peut etre realise de 
diverses manieres . Par exemple, le "0" logique peut etre 
code par un creux de modulation de duree Tm suivi d'une 
periode de non modulation de duree Tl , et le "1" logique 
code par une periode de non modulation de duree T2 (dans 
ce cas, le fragment de message que 1 ' on voit en figure 
2A, une fois decode, signifie "0100"). 

La transmission de donnees dans le sens du module M 
vers le terminal T repose sur une methode sensiblement 
differente, qui consiste a faire fluctuer la charge 
electrique de la bobine L R du module. L * interrupteur I TM 
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ciu terminal T est laisse ouvert et 1 ' interrupteur I MT/ en 
parallele avec la bobine L R , est ferme et ouvert 
alternat ivement . La variation de la charge de la bobine 
L R due a la fermeture de 1 1 interrupteur I MT perturbe le 

5 champ magnetique cree le terminal et se repercute par 
effet de couplage inductif sur sa bobine L E en provoquant 
un appel de courant . Un capteur de courant 3 ou tout 
autre moyen de mesure de 1 1 impedance de la bobine L E 
permet au terminal T de detecter les ouvertures et 

10 fermetures de 1 * interrupteur Imt- Par un decodage 
approprie, le terminal T en deduit les donnees que lui 
envoie le module. 

Par ailleurs, comme 1* amplitude de la tension 
induite Vc est susceptible de fluctuer dans de fortes 

15 proportions (de quelques volts a la centaine de volts) 
selon le couplage entre les bobines L E/ L R , c'est-a-dire 
selon la distance d separant les bobines, le circuit 
limiteur 2 a pour fonction de proteger le module M contre 
les surtensions. Le circuit limiteur 2 se declenche 

20 lorsque la valeur de crete de la tension induite Vc 
atteint un seuil V D et laisse alors circuler entre les 
bornes de la bobine L R un courant alternatif Ip appele 
courant de delestage ou courant de limitation. Le seuil 
V D est par exemple choisi de 1 1 ordre de 18V dans le cas 

25 d'un circuit integre CMOS. 

La limitation de 1' amplitude de la tension induite 
Vc, bien que necessaire a la protection de 1 ' etage 
d' entree du module, represente un handicap lorsque le 
couplage entre les bobines L E et L R est eleve . En effet, 

30 quand le couplage augmente, 1 ' energie transmise a la 
bobine L R croit mais la tension induite Vc ne peut 
augmenter en raison de 1 ' intervention du circuit 
limiteur 2. La bobine L R atteint ainsi un etat de 
saturation en tension qui se manifeste par le fait que 

35 les creux de modulation de la tension induite Vc 
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s ' estompent , comme illustre sur les figures 2C et 2D. 
Da>ns le cas de la figure 2C, les ecarts entre les maxima 
et les minima de la tension Vc sont trop faibles pour 
etre detectes par le demodulateur 1. Dans le cas de la 
5 figure 2D, le couplage entre L E et L R est encore plus 
fort (distance d tres courte) et 1 1 on ne trouve plus 
aucune trace de modulation d' amplitude sur I'enveloppe e 
de la tension Vc . Dans les deux cas, le signal logique de 
demodulation S dem reste a 0 et le module est incapable de 
10 recevoir le message qui lui est envoye . 

Dans 1 ' art anterieur, on evite cet inconvenient en 
choisissant une duree Tm des creux de modulation 
suffisamment longue pour que la bobine L R puisse 
desaturer a chaque creux de modulation. Cette solution 
15 presente toutefois 1 • inconvenient de ralentir 
considerablement la vitesse de transmission des donnees . 

Ainsi, un objectif de la presente invention est de 
prevoir un dispositif demission-reception qui puisse 
detecter des creux de modulation de courte duree Tm, meme 
20 quand la bobine est saturee en tension. 

Un autre objectif de la presente invention est de 
prevoir un dispositif d ' emission-reception off rant un 
perimetre de communication etendu, par exemple de 1 1 ordre 
de 1 cm a 1,5 m autour d'un terminal. 
25 Pour atteindre ces objectifs, la presente invention 

se base tout d'abord sur le fait qu'en reception, lorsque 
la bobine est saturee en tension en raison du 
declenchement du circuit limiteur, une modulation 
d l amplitude apparait simul tanement sur le courant de 
30 limitation. II est done possible de realiser une 
demodulation du courant de limitation au lieu de realiser 
une demodulation de la tension induite. Cette 
demodulation du courant de limitation ne presente pas les 
inconvenients de la demodulation de la tension induite, 
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dans la mesure ou le courant de limitation n 1 est pas lui- 
meme soumis a une limitation . 

Par ailleurs, la presente invention se base 
egalement sur le fait qu'en emission, lorsque 1* on fait 

5 varier la charge de la bobine , il est preferable que la 
tension induite soit d'une grande intensite afin de creer 
une forte perturbation du champ magnetique environnant, 
pouvant etre facilement pergue par le terminal. 

Ainsi, la presente invention propose un procede 

10 pour 1' emission et la reception de donnees au moyen d'une 
bobine equipee d ' un circuit limiteur se declenchant 
lorsqu 1 une tension induite dans la bobine est superieure 
a un seuil, comprenant les operations suivantes : pour la 
reception de donnees, abaisser le seuil de declenchement 

15 du circuit limiteur a un premier niveau has, de maniere 
que la bobine soit saturee en tension, et demoduler un 
courant de limitation apparaissant dans la bobine ou le 
circuit limiteur ; pour l f emission de donnees, remonter 
le seuil de declenchement du circuit limiteur a un niveau 

20 haut et faire fluctuer la charge de la bobine. 

La presente invention prevoit egalement un 
dispositif d ' emission-reception du type decrit ci-dessus, 
dans lequel le circuit limiteur comprend des moyens pour 
regler le seuil de declenchement a un premier niveau bas 

25 pendant la reception de donnees et a un niveau haut 
pendant 1 1 emission de donnees. 

Avantageusement , les moyens demodulateurs sont 
agences pour demoduler 1' amplitude d 1 un courant de 
limitation apparaissant lorsque le circuit limiteur est 

30 declenche. 

Dans ce cas, on aura bien entendu regie le premier 
niveau du seuil de declenchement du circuit limiteur 
suffisamment bas pour que le courant de limitation soit 
toujours present. Sinon, on procedera a une demodulation 
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mixte courant ou tension selon que le courant de 
limitation est present ou non . 

Selon un mode de realisation, les moyens pour 
regler le seuil de declenchement du circuit limiteur 
5 comprennent une pluralite de diodes en serie et un 
premier interrupteur agence pour court-circuiter une 
partie au moins de la pluralite de diodes. 

Selon un mode de realisation, le circuit limiteur 
comprend en outre des moyens pour regler le seuil de 
10 declenchement a un deuxieme niveau bas pendant 1' emission 
de donnees . Dans ce cas, les fluctuations de la charge de 
la bobine sont realisees par des transitions entre le 
niveau haut et le deuxieme niveau bas du seuil de 
declenchement . 

15 Selon un mode de realisation, les moyens pour 

regler le seuil de declenchement du circuit limiteur 
comprennent une pluralite de diodes en serie, un premier 
interrupteur pour court-circuiter un certain nombre de 
diodes et un deuxieme interrupteur pour court-circuiter 

20 un certain autre nombre de diodes. 

Avantageusement , les moyens demodulateurs recoivent 
comme signal a demoduler une tension de commande d'un 
transistor controlant le courant de limitation. On evite 
ainsi l'ajout d'un capteur de courant. 

25 Ces caracteristiques et avantages ainsi que 

d'autres de la presente invention seront exposes plus en 
details dans la description suivante d'un exemple de 
realisation d'un demodulateur selon 1' invent ion, en 
relation avec les figures jointes parmi lesquelles : 

30 - la figure 1 precedemment decrite represente de 

facon simplifiee le schema electrique classique d'un 
systeme de communication de donnees par induction 
electromagnet ique et couplage inductif, 
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les figures 2A a 2E precedemment decrites 
representent divers signaux electriques apparaissant dans 
le systeme de la figure 1, 

- la figure 3 represente le schema electrique d'un 

5 dispositif d ' emission-reception selon 1' invention, 

la figure 4 represente une variante de 
realisation du dispositif de la figure 3, 

la figure 5 represente une variante de 
realisation du dispositif de la figure 4, 

10 - les figures 6A a 6D representent divers signaux 

electriques apparaissant dans le dispositif de la figure 
4 pendant la reception de donnees, et 

les figures 7A et 7B representent des signaux 
electriques apparaissant dans le dispositif de la figure 

15 4 pendant 1 1 emission de donnees. 

La figure 3 represente un dispositif d' emission- 
reception 5 selon l 1 invention. Le dispositif 5 est par 
exemple integre dans un module electronique M destine a 
dialoguer avec un terminal T. Le terminal T emet un champ 

20 magnetique FLD au moyen d'une circuit resonant L E C E , 
I'intensite du champ magnetique etant modulee lorsque des 
donnees sont envoyees au module. 

Le dispositif 5 selon 1' invention comprend une 
bobine L R , formant avec une capacite C R un circuit 

25 accorde LrC R/ un circuit limiteur 10 selon 1' invention, 
un interrupteur I MT en parallele avec la bobine L R , pour 
1' emission de donnees par modification de la charge de la 
bobine L R , et un demodulateur 20 selon 1 ' invention, pour 
la reception de donnees. 

30 Le circuit limiteur 10 presente ici une structure 

symetrique et comprend un demi -circuit 10-1 pour limiter 
des alternances positives Vcl de la tension Vc induite 
dans la bobine L R et un demi-circuit 10-2 pour limiter 
les alternances negatives Vc2 de la tension Vc . Le demi- 

35 circuit 10-1 comprend, entre une borne Al de la bobine L R 
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et la masse, une resistance Rl en serie avec un groupe cie 
diodes agencees dans le sens passant, ici cinq diodes Dl 
a D5 respectivement , la cathode de la derniere diode D5 
etant connectee a la masse. Le point milieu entre la 

5 resistance Rl et la premiere diode Dl est connecte a la 
grille G d'un transistor PMOS Tl dont la source S est 
connectee a la borne Al . Le drain D du transistor Tl est 
connecte a la masse par 1 ' intermediaire d ' une resistance 
R2 et attaque la grille G d'un transistor NMOS T2 . Le 

10 drain D du transistor T2 est connecte a la borne Al et sa 
source S a 1 1 autre borne A2 de la bobine . Le demi-circuit 
10-2, de meme structure que le demi-circuit 10-1 et 
represents dans un souci de simplicite sous la forme d'un 
bloc, est connecte dans le sens de la borne A2 vers la 

15 borne Al . 

Lorsqu'une alternance positive Vcl de la tension 
induite Vc atteint la tension de conduction du groupe de 
diodes Dl a D5 , le transistor Tl est passant et un 
courant circule dans la resistance R2 . Une tension VG 

20 apparait sur la grille G du transistor T2 qui devient 
progressivement conducteur . Le transistor T2 laisse 
traverser 1' alternance positive Ipl d'un courant Ip de 
limitation de la tension Vc puis se referme. De la meme 
maniere, 1 ' alternance negative Ip2 du courant de 

25 limitation Ip traverse le demi-circuit 10-2 au cours 
d'une alternance negative Vc2 de la tension induite Vc . 

Selon l 1 invention, la tension de conduction du 
groupe de diodes Dl a D5, qui represente le seuil V D de 
declenchement du circuit limiteur 10, peut etre reglee au 

30 moyen d'un transistor shunt T3 dispose en parallele avec 
les deux dernieres diodes D4 , D5 et commande par un 
signal RECEPT . Quand le signal RECEPT est a 1 et que le 
transistor shunt T3 est passant, le seuil V D est egal a 
la somme V Da des tensions de seuil des diodes Dl , D2 et 

35 D3 et est minimal, les diodes D4 et D5 etant court- 
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circuitees. Quand le signal RECEPT est a 0, le seuil V D 
est egal a la somme V Db des tensions de seuil des cinq 
diodes Dl a D5 et est maximal. 

Selon 1' invention, le demodulateur 20 assure la 

5 demodulation du courant de limitation Ip, utilise comme 
signal a demoduler au lieu de la tension induite Vc . On 
notera que l'effet de modulation du courant de limitation 
Ip existe tant que le circuit limiteur 10 n'ecrete pas le 
courant de limitation. En pratique, on choisira done le 

10 transistor Tl du circuit limiteur 10 d'une dimension 
suffisante pour absorber sans saturation le courant de 
limitation Ip (dans les limites des conditions normales 
de f onctionnement ) . 

Le demodulateur 20 recoit ici comme signal a 

15 demoduler la tension VG presente sur la grille G du 
transistor T2 controlant l'alternance positive Ipl du 
courant de limitation Ip . L ' utilisation de la tension VG 
en tant que signal a demoduler permet d'eviter l'ajout 
d'un capteur de courant, la tension VG etant 

20 representative du courant Ipl selon une relation 
lineaire, au carre ou exponent ielle suivant le regime de 
f onctionnement du transistor T2 . Le demodulateur 20 
comprend en entree une diode D7 recevant sur son anode la 
tension VG . La cathode de la diode D7 est connectee a la 

25 masse par 1 » intermediate d'un circuit de type RC 
comprenant une capacite C7 en parallele avec une 
resistance R7 , ainsi qu ' a la grille G d'un transistor 
PMOS T7 dont la source S recoit la tension a demoduler 
VG. Sur la grille G du transistor T7 , on trouve une 

30 tension de reference Viref imposee par la capacite C7 et 
representative de la valeur moyenne du courant Ipl, la 
constante de temps du circuit R7C7 etant choisie de 
maniere que la tension Viref reste constante pendant les 
creux de modulation du courant Ip mais suive les 

35 variations lentes du courant Ip. Ainsi, a chaque 
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alternance positive Ipl, lorsque la tension VG devient 
super ieure a Viref, la diode D7 est rendue passante, le 
transistor T7 devient passant et une impulsion de tension 
apparait sur son drain D, le transistor T7 fonctionnant 
5 comme un comparateur. Le drain D du transistor T7 forme 
la sortie du demodulateur 2 0 et qui delivre un signal 
pulse Vi . Le signal pulse Vi est envoye dans un circuit 
de mise en forme 21 de type classique delivrant un signal 
logique SI1 semblable au signal Sdem illustre sur la 

10 figure 2E. 

Comme represents sur la figure 3, le demodulateur 
2 0 peut, de facon optionnelle, etre combine avec un 
demodulateur 20' fonctionnant sur les alternances 
negatives Ip2 du courant Ip, afin de detecter les creux 

15 de modulation avec une precision d'une demi-periode de la 
frequence d 1 oscillation Fc du champ magnetique FLD . Le 
demodulateur 20' est identique au demodulateur 20 et est 
represents sous forme d 1 un bloc en traits pointilles. Le 
demodulateur 20' recoit en entree une tension VG ' 

20 semblable a la tension VG, prelevee dans le demi-circuit 
limiteur 10-2, et delivre un signal pulse Vi ■ transforme 
en un signal logique SI2 par un circuit de mise en forme 
21'. Les signaux SI1 et SI2 sont additionnes dans un 
circuit logique 22 dont la sortie delivre un signal 

25 combine SI qui passe a 1 des 1 ' instant ou le premier des 
deux signaux SI1 ou SI2 passe a 1, et a 0 des 1 ' instant 
ou le premier des deux signaux SI1 ou SI2 passe a 0. 

Selon 1' invention, le signal RECEPT de commande du 
transistor shunt T3 est mis a 1 lorsque le dispositif 5 

30 recoit des donnees envoyees par le terminal T. Le seuil 
de declenchement du circuit limiteur 10 est alors a la 
valeur basse V Da qui peut par exemple etre choisie de 
l'ordre de 4 V (soit 8 V crete a crete pour la tension 
induite Vc) . L'avantage est que 1 ' on maintient ainsi le 
35 circuit limiteur 10 declenche et 1 ' on fait apparaitre le 
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courant de limitation Ip meme quand 1 1 intensite du champ 
magnetique FLD et la tension induite Vc sont faibles 
(distance d separant le module M du terminal T elevee) . 
La sensibilite du dispositif 5 selon 1' invention en mode 
5 reception de donnees est done maximale, et permet la 
reception de donnees dans un large perimetre. 

D' autre part, le signal RECEPT est mis a 0 quand le 
dispositif 5 envoie des donnees au terminal. Le seuil de 
declenchement V D du circuit limiteur est alors porte a sa 
10 valeur maximale V Db , qui peut etre choisie egale a la 
tension maximale autorisee par la technologie de 
fabrication du module, par exemple 9 V (soit 18 V crete a 
crete) avec la technologie CMOS . L 1 avantage est que la 
commutation de la bobine L R par 1 ' interrupteur I MT est 
15 faite avec une tension induite Vc maximale, ce qui permet 
de perturber fortement le champ magnetique FLD. En 
definitive, tant pour Remission que la reception, le 
dispositif 5 selon 1 1 invention off re un perimetre de 
communication etendu et une vitesse de transmission des 
20 donnees elevees, la duree Tm des creux de modulation 
pouvant etre courte . 

Pour fixer les idees, les figures 6A a 6D 
illustrent le f onct ionnement du dispositif 5 en mode 
reception de donnees. La figure 6A represente la courbe 
25 de la tension induite Vc, la figure 6B la tension VG de 
commande du transistor T2 (representative de 1 ' intensite 
du courant de limitation Ip) , la figure 6C le signal 
pulse Vi a la sortie du demodulateur 20, et la figure 6D 
le signal de demodulation SI (ou le signal SI1 1 ' on 
30 choisit une demodulation simple alternance) . La fcobine 
etant maintenue saturee par le limiteur 10, dont le seuil 
de declenchement est a sa valeur minimale V Da/ on voit 
que les creux de modulation de la tension induite Vc sont 
peu marques (figure 6A) et ne pourraient etre detectes 
35 par un demodulateur recevant en entree la tension induite 
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Vc . Par contre, la tension VG representative du courant 
de limitation Ip oscille et presente une modulation 
d' amplitude (figure 6B) detectee par le demodulateur 30 
qui delivre le signal pulse Vil (figure 6C) . Le signal 

5 Vil cesse de pulser pendant les creux de modulation de la 
tension VG, lorsque la valeur de crete de la tension VG 
ne parvient pas a depasser la tension de seuil Viref . Par 
convention, le signal logique SI passe a 1 a chaque creux 
de modulation de la tension VG et a 0 pendant les 

10 periodes de non modulation (figure 6D) . 

La figure 4 represente une variante 6 du circuit 
emetteur-recepteur selon 1' invention, prevue pour un 
module M alimente electriquement par un pont redresseur a 
diodes Pd recevant en entree la tension induite Vc et 

15 delivrant une tension d ' alimentation Vdd. Dans ce cas 
particulier de realisation, on ne souhaite pas court- 
circuiter la bobine L R au moyen d'un interrupteur afin de 
ne pas priver le module de la tension d ' alimentation Vdd 
issue du pont redresseur. L 1 interrupteur I MT de la figure 

20 3 est ainsi remplace par un circuit limiteur 30 a seuil 
variable commande par un signal DATA, les autres elements 
etant conserves. Le circuit limiteur 30 comprend un demi - 
circuit limiteur 30-1 pour les alternances positives Vcl 
de la tension induite Vc et un demi-circuit limiteur 30-2 

25 pour les alternances negatives Vc2 . Le demi-circuit 30-1 
comprend une resistance R3 connectee a la borne Al de la 
bobine L R , un transistor PMOS T4 , une resistance R4 et un 
transistor MOS T5 agences comme les elements Rl , Tl , R2 
et T4 du demi-circuit limiteur 10-1 deja decrit. A la 

30 place des diodes Dl a D5 , on trouve une diode D6 dont la 
cathode est connectee a la masse par 1 1 intermediaire d'un 
transistor T6 pilote par le signal DATA. Le signal DATA 
pilote egalement le demi-circuit 30-2, de meme structure 
que le demi-circuit 30-1 et represente sous forme de 

35 bloc . 
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Lorsque le signal DATA est a 0, le transistor Tb 
est bloque et le limiteur 30 est inactif, la diode D6 
etant isolee de la masse. Par analogie, cela correspond 
sur la figure 3 au cas ou 1 1 interrupteur I MX est ouvert . 
5 Quand le signal DATA est a 1, le transistor T6 est 
passant et le circuit limiteur 30 se declenche quand la 
tension induite Vc au cours d'une alternance, atteint une 
limite V Dc egale a la tension de seuil de la diode D6 (en 
negligeant la tension aux bornes de 1 ' interrupteur T6). 
10 Par analogie, cela correspond sur la figure 3 au cas ou 
1 ' interrupteur I MT est f erme . Toutefois, ici, la tension 
induite Vc est simplement maintenue en dessous du seuil 
V Dc au lieu d'etre annulee, de sorte que le pont de 
diodes continue d'etre alimente. De preference, le seuil 
15 V Dc est inferieur au seuil V Da et peut par exemple etre 
choisi egal a 2 V (ou 4 V crete a crete) . 

Pour fixer les idees, le tableau ci-apres resume le 
fonctionnement du dispositif 6 selon 1' invention, en 
relation avec les figures 7A et 7B qui representent 
20 respectivement 1 • aspect de la tension induite Vc en 
f one t ion du signal DATA et le signal DATA. 

La figure 5 represente un circuit limiteur 40 selon 
1' invention qui est une synthese des circuits limiteurs 
10-1 et 30-1 deja decrits . Le circuit 40 est identique au 
25 circuit 10-1 deja decrit mais un deuxieme transistor 
shunt T8 commande par le signal DATA est ajoute en 
parallele avec les diodes D2 a D5 . Ainsi, le circuit 40 
presente un triple seuil de declenchement V D , egal a V Da 
quand le signal DATA est a 0 et le signal RECEPT a 1 
30 (reception de donnees) , a V Db quand le signal DATA et le 
signal RECEPT sont a 0, et a V Dc quand le signal DATA est 
a 1 et le signal RECEPT a 0 (emission de donnees) . 

II apparaitra clairement a 1 1 homme de 1 ' art que la 
presente invention est susceptible de nombreuses autres 
35 variantes et modes de realisation. En particulier, on 
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notera que le demodulateur 20 tel qu'il a ete decrit 
fonctionne selon le principe de la detection de crete 
mais pourrait fonctionner selon d'autres principes 
connus, par exemple la detection d'enveloppe ou la 

5 detection synchrone . Par ailleurs, le demodulateur 
pourrait recevoir en entree un autre signal que la 
tension de commande VG du transistor T2 , par exemple un 
signal delivre par un capteur de courant. D' autre part, 
le circuit limiteur est susceptible de tout mode de 

10 realisation connu, les diodes determinant les valeurs des 
seuils de declenchement V Da/ V Db/ V Dc pouvant etre 
remplacees par tout moyen equivalent, par exemple des 
diodes zener, des transistors MOS dont la grille est 
ramenee sur le drain, des sources de tension commandees, 

15 etc. Enfin, le circuit limiteur tel qu'il a ete decrit 
presente une structure symetrique vis a vis de la masse 
mais pourrait, dans une variante de realisation, etre 
connecte entre les deux bornes de la bobine L R . 



Tableau 





Signal 
RECEPT 


Signal 
DATA 


Seuil de 
declenchement 
V D 


reception 


a 1 


a 0 


Vca 

( demodulat ion 
du courant Ip) 


emission 


a 0 


alternativement a 0 et a 1 
selon le codage utilise et 
les donnees a envoyer 


V D5 (DATA = 0) 
(DATA = 1) 
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R K VEND I CAT I ONS 

1. Dispositif (5,6) pour 1 • emission et la reception 
de donnees numeriques par induction electromagnetique , 
comprenant : 

- une bobine (L R ) , 

5 - un circuit (10, 40) limiteur d'une tension induite (Vc) 
dans la bobine (L R ) , se declenchant lorsque la tension 
induite est superieure a un seuil (V D ) , 

- pour la reception de donnees, des moyens demodulateurs 
(20, 20 1 ) , 

10 - pour 1' emission de donnees, des moyens (I M t* 30 * 40 > 
pour f aire f luctuer la charge de la bobine (L R ) , 
caracterise en ce que le circuit limiteur (10, 40) 
comprend des moyens (D1-D5, T3) pour regler le seuil <V D ) 
de declenchement a un premier niveau bas (V Da ) pendant la 

15 reception de donnees et a un niveau haut (V Db ) pendant 
remission de donnees. 

2. Dispositif selon la revendicat ion 1, dans lequel 
iesdits moyens demodulateurs (20, 20') sont agences pour 
demoduler 1' amplitude d'un courant de limitation (Ip) 

20 apparaissant lorsque le circuit limiteur (10, 40) est 
declenche . 

3. Dispositif selon 1 1 une des revendicat ions 
precedentes, dans lequel les moyens pour regler le seuil 
de declenchement (V D ) du circuit limiteur comprennent une 

25 pluralite de diodes (D1-D5) en serie et un premier 
interrupteur (T3) agence pour court -circuiter une partie 
au moins (D3-D5) de ladite pluralite de diodes. 

4. Dispositif selon 1 1 une des revendicat ions 
precedentes, dans lequel le circuit limiteur (10, 40) 

30 comprend en outre des moyens (T8) pour regler le seuil de 
declenchement a un deuxieme niveau bas (V Dc ) pendant 
1' emission de donnees. 

5. Dispositif selon la revendicat ion 4, dans lequel 
les moyens pour regler le seuil de declenchement (V D ) du 
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circuit limiteur comprennent une pluralite de diodes (Dl- 
D5) en serie, un premier interrupteur (T3) pour court - 
circuiter un certain nombre (D4, D5) de diodes et un 
deuxieme interrupteur (T8) pour court -circuiter un 
5 certain autre nombre (D2-D5) de diodes. 

6. Dispositif selon 1 1 une des revendicat ions 
precedent es, dans lequel les moyens demodulateurs (20, 
20') recoivent comme signal a demoduler une tension de 
commande (VG) d'un transistor (T2) controlant le courant 

10 de limitation (Ip) . 

7. Dispositif selon 1 1 une des revendicat ions 
precedentes, dans lequel les moyens demodulateurs (20, 
20') comprennent un premier demodulateur (20) des 
alternances positives (Ipl) du courant de limitation (Ip) 

15 et un second demodulateur (20') des alternances negatives 
(Ip2) du courant de limitation (Ip) . 

8. Procede pour 1' emission et la reception de 
donnees au moyen d'une bobine (L R ) equipee d'un circuit 
limiteur (10, 40) se declenchant lorsqu'une tension (Vc) 

20 induite dans la bobine est superieure a un seuil (V D ) , 
caracterise en ce qu'il comprend les operations 
consistant a : 

- pour la reception de donnees, abaisser le seuil (V D ) de 
declenchement du circuit limiteur (10, 40) a un premier 

25 niveau bas (V Da ) choisi de maniere que la bobine soit 
saturee en tension, et demoduler un courant de limitation 
(Ip) apparaissant dans la bobine (L R ) ou le circuit 
limiteur (10, 40) , 

- pour 1' emission de donnees, remonter le seuil de 
30 declenchement (V D ) du circuit limiteur (10, 40) a un 

niveau haut (V Db ) et faire fluctuer la charge de la 
bobine (L R ) . 

9. Procede selon la revendicat ion 8, dans lequel, 
pour faire fluctuer la charge de la bobine (L R ) , on fait 
35 fluctuer le seuil (V D ) de declenchement du circuit 
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iimiteur (40) entre le niveau haut (V Db ) et un deuxieme 
niveau bas (V Dc ) . 

10. Procede selon la revendicat ion 9, dans lequel 
le deuxieme niveau bas (V Dc ) est inferieur au premier 
5 niveau bas (V Db ) . 
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